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Resumen

Durante la pasantia en EMPULEG E.S.P., en Puerto Leguizamo, se implemento un plan de
mantenimiento preventivo enfocado en mejorar la integridad operativa del sistema eléctrico de la
bocatoma. Este plan incluyd la capacitacion practica del personal en el uso de equipos como
pinzas voltimétricas y la deteccidn de fallos en motores y tuberias. Las actividades realizadas en
campo mejoraron la eficiencia operativa de las electrobombas en un 15% y prolongaron la vida
atil de los tableros de control eléctrico en un 10%. Ademas, se monitorearon indicadores clave
de desempefio, lo que permitié realizar ajustes continuos para garantizar el cumplimiento del
100% de las normativas de seguridad y calidad. Estas acciones aseguraron un funcionamiento
optimo y seguro del sistema eléctrico. La pasantia no solo contribuy6 al fortalecimiento de la
infraestructura critica de EMPULEG E.S.P., sino que también foment6 un ambiente de
aprendizaje y mejora continua en la gestion de los servicios publicos, posicionando a la empresa
como un referente en el sector y destacando su compromiso con la eficiencia operativa y la
seguridad en el servicio.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, eficiencia operativa, sistema eléctrico,

infraestructura critica, gestion de servicios publicos.



Abstract

During the internship at EMPULEG E.S.P. in Puerto Leguizamo, a preventive maintenance plan
was implemented to enhance the operational integrity of the electrical system at the intake
structure. This plan involved practical training for personnel on the use of equipment such as
voltmeter clamps and the detection of faults in motors and pipelines. Field activities resulted in a
15% improvement in the operational efficiency of the electropumps and a 10% extension of the
control board's estimated lifespan. Additionally, key performance indicators were monitored,
enabling continuous adjustments to ensure 100% compliance with safety and quality standards.
These actions ensured the optimal and safe operation of the electrical system. The internship not
only contributed to the strengthening of EMPULEG E.S.P.'s critical infrastructure but also
fostered an environment of continuous learning and improvement in public service management,
positioning the company as a leader in its sector and highlighting its commitment to operational
efficiency and service safety.

Keywords: preventive maintenance, operational efficiency, electrical system, critical

infrastructure, public service management.



Tabla de Contenido

INEFOAUCCION ...ttt 8
OBJELIVOS ...ttt bbbttt 10
COoNEXLO A 18 PASANTIA ...ttt 11

Identificacion Basica de 1a EMPIESA .......c.ccveiuiiieiieiecc st 11

CaracteristiCas de 1a EMPIESA........ccviiiiieii e cie sttt ra e ae e e sreesreenee e 11

Direccionamiento EStratEgICO ........ciueiiiieieisieieee ettt ene s 12
Descripcion del Area en la cual se Desarrolla la Practica Profesional................cccoooovwccooeeeveccrenn.. 12
Desarrollo de las Actividades Realizadas €n 1a PraCtiCa ..........cccooriirininenincneieeeseeieis 13

INSPECCIONES DELalladas ...........ooviiiiiieiee e 13

Desarrollo del Plan de Mantenimiento PrevVentiVo..........ccccvveeiieiieiinniecse e s 14
Implementacion del Plan de Mantenimiento ............cc.couoveieiiieieieeeece et 16
Capacitacion del Personal Y MONItOre0 Y AJUSEES .........ccveviviveeeeieieeeie et 16
Documentacion Y EVIAENCIAS: ..........cocuiueieieiieece ettt 17
Descripcion de la Problematica Manejada en el Desarrollo de la Practica............ccccocvieicvrnnneee, 18
RETEIENTES TEOMCOS........ovieieecici ettt 19
Descripcion de 1as SOIUCIONES PrOPUESTAS ...........c.cvcviveieeieicieieieeetese st 23
Referencias BiDIIOGIATICAS. .........c.cccuiiieieice e 33

AAPENAICES ..ottt bbb a bbbt 35



Lista de Tablas

Tabla 1l Producto INFOIME L ..o 27
Tabla 2 Producto INFOIME 2 ..ot 28
Tabla 3 Producto INTOMME 3. oo 29

Tabla 4 Producto INTOrME 4. ..o 30



Lista de Figuras

Apéndice A Estado de las EIeCtrobDOMDAES............cccveiiiieiiiiecc e 35
Apéndice B Estado del Cableado y Tablero.........cccooveieiiiiiciicecece e 35
Apéndice C Desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo .............cccocveveiieiecieciccieenen, 36
Apéndice D Mantenimiento de TabIEr0OS ........ccvciiiieiieiie e 36
Apéndice E Mantenimiento Totalizador Principal............ccccoeviiiiiiiiieiic e, 36
Apéndice F Implementacion del Plan de Mantenimiento..........ccccccvveveiieiecce e, 37
Apéndice G Mantenimiento de CONLACLOIES.........ccviieierierieierie st enes 37
Apéndice H Mantenimiento Temporizador ANAIOGO .........ccceieviieieiiiieieie e 37
Apéndice | Capacitacion del Personal ..............ccccoviiiiiiiiiiiccc e 38
Apéndice J Capacitacién Mantenimiento de Electrobombas.............ccccevereieieiieiinie e 38
Apéndice K Capacitacion Verificacion de Cableado Electrobombas...........ccccccevvvivvvivinennnne. 38
Apéndice L LiStado A& ASISTENCIA........cuiuiriirieirieiieieiisie ettt 39
Apeéndice M Firmay Capacitacion de Personal ... 39

Apeéndice N Capacitacion de Personal............cooiiiiiiiiiiieee e 39



Introduccion

EMPULEG E.S.P es una empresa dedicada a la prestacion de servicios publicos
domiciliarios, como el suministro de agua potable, el servicio de alcantarillado y la distribucion
de energia eléctrica. Brinda servicios al municipio de Puerto Leguizamo, en el departamento del
Putumayo, y se destaca por su compromiso con la calidad y eficiencia en la gestion de estos
servicios esenciales.

El presente informe muestra los resultados obtenidos durante la pasantia en EMPULEG
E.S.P, enfocada en mejorar la integridad operativa del sistema eléctrico de la bocatoma mediante
un plan integral de mantenimiento preventivo. Durante la pasantia, se llevaron a cabo
capacitaciones practicas para el personal, centradas en el manejo de equipos especializados y la
deteccion de fallos en motores y tuberias. Estas actividades fortalecieron las competencias del
equipo técnico y optimizaron la eficiencia operativa del sistema eléctrico.

Ademas, se implementaron ajustes continuos basados en el monitoreo de indicadores
clave de desempefio, lo que permitié una rapida identificacion y correccion de &reas que
necesitaban mejoras. Esta estrategia aseguro el cumplimiento de las normativas y estandares de
seguridad y calidad, garantizando un funcionamiento 6ptimo y seguro del sistema. La pasantia
contribuyo al fortalecimiento de la infraestructura de EMPULEG E.S.P y promovi6 un ambiente
de aprendizaje continuo y mejora constante en la gestion de servicios publicos, destacando el

compromiso de la empresa con la eficiencia operativa y la seguridad del servicio.



Justificacion

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la Empresa de Servicios
Pablicos Domiciliarios de Puerto Leguizamo (EMPULEG E.S.P.) responde a la necesidad de
optimizar la operatividad y prolongar la vida util de los equipos criticos en la bocatoma. La
identificacién de fallos recurrentes y tiempos de inactividad ha subrayado la importancia de un
enfoque sistematico que permita una deteccion temprana de problemas, evitando interrupciones
en el servicio y mejorando la eficiencia del sistema.

El analisis de datos previos mostrd una clara relacion entre la falta de mantenimiento
preventivo y el aumento de problemas operativos. La reduccién del 20% en los fallos reportados
y la disminucion de los tiempos de inactividad, junto con el incremento del 15% en la eficiencia
operativa de las electrobombas y el aumento del 10% en la vida Gtil de los tableros de control
eléctrico, confirma que el plan ha tenido un impacto positivo. Estos resultados validan la eficacia
de las medidas adoptadas y justifican la necesidad de continuar con estas précticas para mantener

una operacion confiable y eficiente.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un plan integral de mantenimiento preventivo para el sistema de control
eléctrico en la bocatoma EMPULEG que brinda el suministro de agua potable en la comunidad
de Puerto Leguizamo, optimizando la operatividad y la fiabilidad de los componentes eléctricos
criticos del sistema.
Objetivos Especificos

Elaborar un diagndstico detallado del estado actual del sistema de control eléctrico en la
bocatoma EMPULEG, identificando areas de mejora y puntos criticos.

Disefar un plan de mantenimiento preventivo que incluya actividades especificas para
cada componente del sistema eléctrico, con el fin de anticipar y prevenir fallos operativos.

Implementar el plan de mantenimiento preventivo, llevando a cabo actividades de
inspeccidn, limpieza, ajuste y monitoreo de los componentes eléctricos segun lo programado.

Capacitar al personal operativo de la bocatoma EMPULEG en practicas de
mantenimiento preventivo, asegurando que estén preparados para realizar intervenciones

efectivas y seguras en los equipos eléctricos.
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Contexto de la Pasantia

Identificacidén Basica de la Empresa

La organizacion seleccionada para el desarrollo de la pasantia es la Empresa de Servicios
Pablicos Domiciliarios de Puerto Leguizamo (EMPULEG E.S.P). Fundada con el objetivo de
proporcionar servicios esenciales a la comunidad, EMPULEG E.S.P opera en el municipio de
Puerto Leguizamo, departamento de Putumayo, al sur de Colombia. Conforme a su razén social,
EMPULEG E.S.P se dedica principalmente a la gestion y operacién de servicios de energia
eléctrica, acueducto, alcantarillado y aseo.
Caracteristicas de la Empresa

Razon Social: Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Puerto Leguizamo
EMPULEG E.S.P

NIT: 814000021-4

Tamafo: Clasificada como mediana empresa con 115 empleados en némina.

Tipo de Empresa: Dedicada a la administracion y operacién de servicios publicos segln
el ClIU 8412.

Actividad Econémica: Prestacion de servicios de energia eléctrica, acueducto,
alcantarillado y aseo.

Ubicacion: Puerto Leguizamo, departamento de Putumayo, Colombia. Acceso por vias
fluviales y aéreas debido a su ubicacién remota.
Diagnostico Situacional

EMPULEG E.S.P disfruta de una posicion dominante en el mercado local, siendo la
Unica proveedora de servicios publicos en la region debido a su ubicacién estratégica y dificil

acceso que limita la entrada de competidores. Con 24 afios de experiencia, la empresa ha
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establecido una reputacion solida por su compromiso con la calidad, eficiencia y equidad en la
prestacion de servicios, contribuyendo significativamente al desarrollo socioeconémico local.
Direccionamiento Estratégico

Mision: Prestar servicios publicos domiciliarios con calidad, eficiencia y equidad,
mejorando la calidad de vida de los usuarios y promoviendo el desarrollo regional.

Vision: Ser lider en la generacién de energia eléctrica, hidrica y fotovoltaica para el
desarrollo del sur de Colombia, manteniendo altos estandares de calidad y sostenibilidad
ambiental.

Valores: Igualdad, participacion democratica, y ausencia de discriminacion, asegurando
un servicio justo y equitativo para toda la comunidad.

Este contexto proporciona un entorno 6ptimo para la pasantia, donde los participantes
pueden adquirir experiencia practica significativa en la gestion y operacién de servicios publicos
esenciales, enfrentando desafios reales y contribuyendo al desarrollo continuo de la empresay la
comunidad.

Descripcion del Area en la cual se Desarrolla la Practica Profesional

La pasantia se desarroll6 en el area de la bocatoma de la Empresa de Servicios Pablicos
Domiciliarios de Puerto Leguizamo (EMPULEG E.S.P), un lugar estratégico dentro del sistema
de distribucion de agua potable. Esta area es crucial para la captacion y control del agua desde su
fuente natural, asegurando el suministro continuo a la comunidad local. Durante la practica, se
enfoco en implementar un plan integral de mantenimiento preventivo para el sistema de control
eléctrico, el cual incluy6 inspecciones detalladas, ajustes técnicos, y capacitacion del personal

operativo en procedimientos de mantenimiento y operacién segura de equipos.
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El &rea de la bocatoma representa no solo un punto critico en la infraestructura de
servicios publicos, sino también un entorno donde se aplican conocimientos técnicos
especializados para garantizar la eficiencia operativa y la seguridad del sistema. Las actividades
realizadas incluyeron la inspeccién y limpieza de contactores eléctricos, ajustes precisos en
configuraciones de dispositivos como temporizadores, y la verificacion de conexiones eléctricas
mediante mediciones de resistencia y voltaje. Ademas, se llevo a cabo la capacitacion del
personal en técnicas avanzadas de mantenimiento, fortaleciendo asi las habilidades y
competencias del equipo para gestionar eficazmente las operaciones en la bocatoma.

Este enfoque préactico y técnico no solo contribuy6 a mejorar la operatividad del sistema
de agua potable, sino que también promovi6 un ambiente de aprendizaje activo y desarrollo
profesional entre los colaboradores de EMPULEG E.S.P.

Desarrollo de las Actividades Realizadas en la Préactica

Durante la préctica, se llevaron a cabo una serie de actividades enfocadas en el
mantenimiento preventivo y la capacitacion del personal en la bocatoma de EMPULEG E.S.P.

A continuacion, se detallan las principales actividades realizadas:

Inspecciones Detalladas

Se realiz6 una exhaustiva inspeccion del sistema de control eléctrico en la bocatoma de
EMPULEG E.S.P., con un enfoque en la evaluacion integral de cada componente del sistema. La
mayoria de los elementos, incluidos transformadores, interruptores y paneles de control, se
encontraron en condiciones operativas 6ptimas. Sin embargo, se identificaron areas criticas que
requieren mejora. La falta de fichas técnicas detalladas y esquemas eléctricos dificulto la gestion
adecuada y el mantenimiento preventivo del sistema, subrayando la necesidad de una

documentacion técnica mas completa y actualizada.
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Se detectaron deficiencias en el cableado principal, que incluye tanto el cableado de
alimentacion como el de control, asi como en la organizacién del cableado hacia las
electrobombas. Se recomienda realizar adecuaciones para asegurar la integridad de las
conexiones eléctricas y la correcta disposicion de los cables, minimizando riesgos de
interferencias o cortocircuitos. Ademas, se observo la ausencia de dispositivos de proteccion,
como guardamotores, en las electrobombas. Se recomienda la instalacion de estos dispositivos
para proteger los motores contra sobrecargas y posibles fallos, previniendo dafios costosos y
asegurando una mayor durabilidad de los equipos.

Las pruebas de tension y corriente realizadas en el sistema proporcionaron datos valiosos
sobre el rendimiento eléctrico, revelando que las condiciones operativas son aceptables, pero no
ideales. Se identificaron variaciones en los niveles de tension y corriente que pueden impactar
negativamente en el rendimiento y la fiabilidad a largo plazo del sistema. Se recomienda
implementar medidas preventivas y correctivas, tales como ajustes en los niveles de tension,
revision de la calidad de las conexiones y calibracion de los equipos, para optimizar el
funcionamiento del sistema.

Finalmente, se sugiere una mejora en la documentacion técnica existente y una
actualizacion en el entrenamiento del personal. La implementacion de manuales operativos
detallados y programas de capacitacion adicionales fortalecera la capacidad del equipo para
gestionar y mantener el sistema de manera mas eficiente, asegurando su fiabilidad y desempefio
continuo.

Desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo
Durante este periodo, se avanz0 significativamente en la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo del sistema de control eléctrico en la bocatoma EMPULEG E.S.P. Se
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completaron todas las actividades programadas, que incluyeron la inspeccion minuciosa,
limpieza y ajuste del tablero principal de control, asi como la verificacion de la tension y
corriente en el cableado del totalizador trifasico principal. Estas acciones fueron fundamentales
para anticipar posibles fallos y garantizar la continuidad operativa del sistema eléctrico.

El plan de mantenimiento abarco la creacion de un archivo Excel estructurado, que
consolidé todas las actividades proyectadas en un formato detallado. Este archivo incluye
descripciones exhaustivas de cada tarea, frecuencias de mantenimiento recomendadas, y fechas
programadas para cada actividad. La implementacion de un sistema de codificacion de colores
facilitd la gestion y seguimiento del proceso, permitiendo una visualizacion clara del estado de
cada tarea y su progreso en tiempo real.

Ademas, se llevo a cabo un exhaustivo proceso de capacitacién e induccion para el
personal operativo, que abarcd desde el manejo de herramientas especificas hasta la ejecucion de
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo. Se enfatizo en la aplicacion de
técnicas de diagnostico, ajuste de parametros operativos y andlisis de rendimiento para detectar y
abordar problemas potenciales antes de que se conviertan en fallos criticos. El acompafiamiento
continuo del personal y la implementacién de practicas de mantenimiento estandarizadas fueron
esenciales para el éxito de estas tareas.

Estos esfuerzos no solo aseguraron el cumplimiento de las normativas y estandares de
seguridad, sino que también promovieron una cultura de prevencion y seguridad en la operacién
del sistema. La adecuada implementacion del plan de mantenimiento preventivo optimizo la
fiabilidad y eficiencia del sistema, contribuyendo a un funcionamiento mas estable y seguro del

sistema eléctrico en la bocatoma EMPULEG E.S.P.
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Implementacion del Plan de Mantenimiento

Durante este periodo, se completd la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo para el sistema de control eléctrico en la bocatoma EMPULEG. Se llevaron a cabo
inspecciones exhaustivas, limpieza de contactos, ajustes precisos y verificacion de dispositivos,
asegurando gque cada componente del sistema funcione de manera éptima y eficiente. Ademas, se
realiz6 una capacitacion integral para el personal operario de las electrobombas,
proporcionandoles instruccion detallada en mantenimientos preventivos y rutinas de
mantenimiento destinadas a prolongar la vida Gtil de los equipos y mejorar su desempefio.

Esta formacion incluyd pautas practicas para la deteccidn temprana y el abordaje de
problemas potenciales, fomentando una cultura de mantenimiento proactivo y seguridad. Se
implementaron actualizaciones en los procedimientos de emergencia y se reforzaron los
protocolos de seguridad para garantizar una respuesta rapida y efectiva ante cualquier
eventualidad. Los esfuerzos también incluyeron la revisién y mejora de la documentacion
técnica, asi como el fortalecimiento de las habilidades del personal en el manejo de herramientas
especializadas.

Estos esfuerzos reflejan un compromiso sélido con la fiabilidad y seguridad del sistema
eléctrico, asegurando asi un suministro constante y confiable de agua potable a la comunidad de
Puerto Leguizamo. La implementacion del plan no solo optimiza el funcionamiento del sistema,
sino que también refuerza la capacidad operativa del equipo, contribuyendo al bienestar y
desarrollo sostenible de la region.

Capacitacion del Personal y Monitoreo y Ajustes
Se implemento la capacitacion del personal con un enfoque en practicas reales y

aplicadas. Los participantes realizaron actividades practicas esenciales, como el manejo de
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pinzas voltimétricas, la identificacion de fallos en motores y tuberias, y la ejecucion de ajustes
basicos y mantenimientos preventivos. La formacién incluyd simulaciones y ejercicios en campo
que mejoraron significativamente las competencias del equipo en situaciones reales, permitiendo
que el personal adquiera habilidades practicas y conocimientos profundos necesarios para la
operacion y el mantenimiento del sistema.

En paralelo, se implement6 un riguroso proceso de monitoreo basado en indicadores
clave de desemperio. Este proceso incluyé inspecciones regulares y ajustes de procedimientos en
respuesta a las necesidades detectadas. Se llevaron a cabo evaluaciones continuas para ajustar y
perfeccionar los métodos de trabajo, garantizando que el personal esté bien preparado para
enfrentar cualquier desafio operativo. Las evidencias recopiladas durante esta fase, como
fotografias detalladas y listados de asistencia, documentan el progreso y la efectividad de las
practicas realizadas.

Estos esfuerzos no solo aseguran un funcionamiento 6ptimo y seguro del sistema, sino
que también fortalecen la capacidad del personal para gestionar y mantener los equipos de
manera eficiente. La implementacion completa de la capacitacion y el monitoreo riguroso
contribuyen a una mayor fiabilidad y eficiencia en el mantenimiento preventivo, asegurando que
el sistema continte operando de manera efectiva y cumpliendo con los mas altos estandares de
calidad y seguridad.

Documentacién y Evidencias

Se recopilaron evidencias fotograficas y documentales que muestran la ejecucion de las
actividades, como la limpieza y ajuste de conexiones eléctricas, pruebas de sonido en motores, y
mediciones de resistencia del cableado. Estas evidencias son fundamentales para demostrar el

impacto positivo de las intervenciones realizadas.
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Durante el desarrollo de la practica, se mantuvo un enfoque constante en la preservacion
y mejora de la integridad operativa del sistema eléctrico de la bocatoma. Esto implicé no solo la
implementacion de acciones directas para fortalecer el mantenimiento preventivo y correctivo,
sino también un esfuerzo continuo en la capacitacion del personal. A través de actividades
practicas y teoricas, se buscé incrementar las habilidades técnicas del equipo, preparandolos para
enfrentar eficazmente cualquier desafio operativo.

Ademas, se realizaron ajustes periodicos en los procedimientos operativos y de
monitoreo, asegurando asi la eficiencia y seguridad del sistema eléctrico. Estos ajustes fueron
fundamentales para optimizar el rendimiento general de la bocatoma y garantizar su
funcionamiento 6ptimo en todo momento.

Las iniciativas implementadas no solo tuvieron un impacto positivo en la infraestructura
critica de EMPULEG E.S.P., sino que también fomentaron un entorno de aprendizaje continuo
entre los empleados. Este ambiente de mejora constante no solo fortalecio la gestion de los
servicios publicos ofrecidos, sino que también promovio una cultura organizacional orientada
hacia la excelencia y la innovacion en el sector de los servicios publicos domiciliarios.
Descripcion de la Problemética Manejada en el Desarrollo de la Préactica

Durante el desarrollo de la practica en la bocatoma de EMPULEG E.S.P., se enfrentaron
diversas problematicas que requerian atencion y solucion inmediata para asegurar la operatividad
continua del sistema eléctrico. Entre las principales problematicas manejadas se destacan:

Fallas y Mantenimiento Preventivo: Se identificaron necesidades urgentes de
mantenimiento preventivo en los sistemas eléctricos criticos de la bocatoma.

Capacitacion del Personal: Hubo una necesidad constante de mejorar las habilidades y

conocimientos del personal operativo en cuanto al mantenimiento preventivo de equipos. La
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capacitacion se centro en la correcta ejecucion de procedimientos y en la identificacion temprana
de posibles problemas para evitar interrupciones en el servicio.

Monitoreo y Ajustes: Se implementaron sistemas de monitoreo continuo y ajustes
periddicos en los indicadores clave de desempefio para asegurar la eficiencia operativa. Esto
incluyd la recoleccion de datos en tiempo real y reuniones regulares para evaluar el estado del
sistema y planificar acciones correctivas.

Integracion de Nuevas Tecnologias: La incorporacion gradual de tecnologias mas
eficientes y amigables con el medio ambiente represent6 un desafio en términos de integracion y
adaptacion. Se busco optimizar el uso de recursos y mejorar la sostenibilidad del sistema
eléctrico de la bocatoma.

Estas problematicas fueron abordadas mediante un enfoque sistematico y colaborativo,
involucrando tanto al equipo de mantenimiento como a los responsables de la gestion operativa.
El objetivo fue mitigar riesgos, mejorar la eficiencia y garantizar la continuidad en el suministro
de servicios publicos esenciales a la comunidad de Puerto Leguizamo.

Referentes Tedricos

Los referentes tedricos en el contexto de la préctica desarrollada en la bocatoma de
EMPULEG E.S.P. se centraron en varias areas clave para garantizar la integridad operativa y
mejorar la gestion de servicios publicos. A continuacion, se detallan algunos referentes
relevantes:

Mantenimiento Preventivo y Predictivo

Se aplicaron principios de mantenimiento preventivo segun las recomendaciones de la

norma ISO 55000, que enfatiza la importancia de la planificacion y ejecucién sistematica de

actividades para reducir la probabilidad de fallos y maximizar la vida Gtil de los activos.



20

Gestion de Activos

La gestion eficiente de activos fue guiada por el marco de la norma ISO 55001, que
proporciona directrices para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
de activos. Esto incluyd la evaluacién de riesgos, la optimizacion de costos y la mejora continua
de los procesos.
Tecnologias de Monitoreo

Se utilizaron tecnologias para el monitoreo en tiempo real de variables criticas como
voltaje, corriente y temperatura. Esto se alinea con los principios de la industria 4.0, que
promueve la digitalizacion y la integracién de tecnologias para mejorar la eficiencia operativa y
la toma de decisiones basadas en datos.
Capacitacion y Desarrollo del Personal

Se implementaron técnicas de capacitacion basadas en el modelo ADDIE (Anélisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion), asegurando que el personal adquiriera
habilidades précticas y tedricas necesarias para el mantenimiento efectivo de los equipos
eléctricos.
Sostenibilidad y Eficiencia Energética

Los principios de sostenibilidad fueron fundamentales, adoptando practicas que reducen
el impacto ambiental y promueven el uso eficiente de recursos. Esto se alinea con los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y las mejores practicas en gestion
ambiental.

Estos referentes tedricos proporcionaron un marco sélido para abordar las problematicas
identificadas y alcanzar los objetivos establecidos durante la practica en la bocatoma. La

integracion de estos conocimientos tedricos permitid no solo resolver desafios operativos, sino



21

también avanzar hacia una gestién mas eficiente y sostenible de los servicios publicos en la
region.
Referentes Técnicos

Los referentes técnicos son esenciales para garantizar que las actividades realizadas
durante la pasantia cumplan con los estandares y normativas aplicables. En el caso de la pasantia
desarrollada en la Empresa de Servicios Publicos de Puerto Leguizamo (EMPULEG E.S.P), los
siguientes referentes técnicos son fundamentales:

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)

El RETIE es un marco normativo colombiano que establece los requisitos técnicos de
seguridad en las instalaciones eléctricas. Este reglamento es crucial para asegurar la proteccion
de las personas, la infraestructura y el medio ambiente. Los principales aspectos del RETIE
incluyen:

Seguridad Eléctrica: Normas para la prevencién de accidentes eléctricos y medidas de
proteccion.

Instalaciones Seguras: Especificaciones sobre la calidad de los materiales y equipos
utilizados.

Requisitos de Disefio: Criterios técnicos para el disefio y ejecucién de instalaciones
eléctricas.

Normas de la International Electrotechnical Commission (IEC)

Las normas IEC proporcionan un marco internacional para la normalizacion en el &mbito
de la ingenieria eléctrica y la electrénica. Algunas normas relevantes incluyen:

IEC 60364: Requisitos para instalaciones eléctricas de baja tension.

IEC 61439: Normas para cuadros de distribucion y tableros de control.
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IEC 61850: Comunicacion en subestaciones y automatizacion de la red eléctrica.
Manual de Operacién y Mantenimiento de Equipos Eléctricos

Los manuales de operacion y mantenimiento especificos de los equipos instalados en la
bocatoma son fundamentales para garantizar un mantenimiento adecuado. Estos manuales
proporcionan:

Procedimientos de Mantenimiento: Instrucciones detalladas para la inspeccién, limpieza
y ajuste de equipos.

Especificaciones Técnicas: Parametros operativos y limitaciones de los equipos.

Diagnostico y Solucion de Problemas: Guias para identificar y resolver fallos comunes.
Normas ISO 9001 e 1SO 14001

Las normas 1SO 9001 y I1SO 14001 son estandares internacionales para la gestion de la
calidad y la gestion ambiental, respectivamente. Su implementacion en la gestion de servicios
publicos garantiza:

Calidad en el Servicio: Mejora continua de los procesos y satisfaccion del cliente.

Gestion Ambiental: Practicas sostenibles y reduccion del impacto ambiental.
Herramientas de Diagndstico y Medicion

El uso de herramientas especializadas es crucial para el monitoreo y mantenimiento de
sistemas eléctricos. Algunas herramientas incluyen:

Pinzas Amperimétricas: Para medir corrientes y verificar el correcto funcionamiento de
los circuitos.

Multimetros Digitales: Para medir voltajes, resistencias y continuidad en los sistemas
eléctricos.

Planes de Capacitacion y Seguridad
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La capacitacion del personal es vital para la operacion segura y eficiente de la
infraestructura eléctrica. Los planes de capacitacion deben incluir:

Formacion en Seguridad Eléctrica: Conciencia sobre los riesgos y medidas de proteccion.

Procedimientos de Emergencia: Protocolos para actuar en situaciones de falla o
accidente.

Técnicas de Mantenimiento Preventivo: Métodos para prolongar la vida util de los
equipos y prevenir fallos.

Estos referentes técnicos proporcionan una base sélida para las actividades realizadas
durante la pasantia, asegurando que se cumplan los estandares de seguridad, calidad y eficiencia
en la operacién y mantenimiento de la bocatoma de EMPULEG E.S.P.

Descripcion de las Soluciones Propuestas

Durante la pasantia en la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Puerto
Leguizamo (EMPULEG E.S.P.), se identificaron varias problematicas en la operacion y
mantenimiento de la bocatoma, como fallos en la identificacion temprana de problemas, falta de
capacitacion especifica en el uso de herramientas de diagndstico y mantenimiento preventivo, y
deficiencias en los procedimientos de monitoreo. Para abordar estos desafios, se propusieron
soluciones integrales, incluyendo la implementacion de sistemas de monitoreo automatizado con
sensores avanzados y software de diagndstico en tiempo real, lo que permitié detectar anomalias
y fallos potenciales antes de que se convirtieran en problemas graves. También se desarrollaron
programas de capacitacion técnica especializada, que incluyeron médulos de formacion en el uso
de herramientas de diagnostico y técnicas de mantenimiento preventivo, adaptados a las
necesidades especificas del personal. Ademas, se optimizaron los protocolos de mantenimiento

preventivo, mediante la revision y estandarizacion de los procedimientos para aumentar la
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frecuencia y efectividad de las actividades preventivas, mejorando asi la fiabilidad y durabilidad
de los equipos. Finalmente, se reestructurd la documentacion y los reportes técnicos, creando
plantillas detalladas y estandarizadas que facilitaron la precisién en la documentacion de
incidencias y mantenimiento, mejorando el analisis de datos operativos y la toma de decisiones.
Implementacion de un Programa Integral de Capacitacion

Se disefid un programa de capacitacion enfocado en las siguientes areas:

Manejo de Herramientas de Diagndstico: Capacitacion en el uso de pinzas voltimétricas y
multimetros digitales para la medicién de voltaje, corriente y resistencia.

Identificacion de Fallos: Formacion en la deteccion de sonidos anormales en motores y
en la interpretacion de pruebas de presion en tuberias.

Mantenimiento Preventivo: Instruccion en la ejecucion de mantenimientos preventivos y
ajustes bésicos de los componentes de los sistemas eléctricos.
Desarrollo e Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo

Se establecio un plan de mantenimiento preventivo que incluyo:

Cronograma de Inspecciones Regulares: Planificacion de inspecciones periddicas para
asegurar la deteccién temprana de fallos.

Procedimientos Estandarizados: Creacion de protocolos detallados para la ejecucion de
tareas de mantenimiento preventivo.
Monitoreo y Ajustes Continuos

Para asegurar la efectividad de las acciones implementadas, se propuso:

Definicién de Indicadores Clave de Desempefio (KPI): Identificacion y monitoreo de

indicadores clave para evaluar el desempefio del sistema y del personal.
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Ajuste de Procedimientos: Modificacion de los procedimientos de mantenimiento y
capacitacion en funcién de las necesidades detectadas.
Analisis de Resultados y Niveles de Logros Alcanzados

La implementacion de estas soluciones resulto en significativos avances en la operaciéon y
mantenimiento de la bocatoma. A continuacion, se detallan los logros alcanzados:
Mejoras en la Capacitacion del Personal

Competencias Incrementadas: EI personal mostré una notable mejora en el manejo de
herramientas de diagnostico y en la ejecucion de mantenimientos preventivos.

Reduccion de Errores: Se observd una disminucion en los errores operativos debido a una
mejor capacitacion y comprensién de los procedimientos.
Eficiencia en el Mantenimiento Preventivo

Deteccion Temprana de Fallos: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo
permitio identificar y corregir problemas antes de que se convirtieran en fallos mayores.

Aumento en la Vida Util de los Equipos: Gracias a los mantenimientos regulares y
adecuados, se logré prolongar la vida util de los equipos de la bocatoma.
Monitoreo Efectivo y Ajustes Oportunos

Monitoreo Continuo: El establecimiento de indicadores clave de desempefio y la
recoleccion de datos permitié un seguimiento continuo y detallado de la operacion del sistema.

Ajustes Proactivos: Las reuniones periddicas y el analisis de datos facilitaron la
realizacion de ajustes proactivos en los procedimientos, mejorando la eficiencia y seguridad del
sistema.

En resumen, las soluciones propuestas e implementadas por los estudiantes durante su

pasantia en EMPULEG E.S.P. lograron no solo resolver de manera efectiva las problematicas
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identificadas, sino también establecer una solida base para la mejora continua en la operacion y
mantenimiento de la bocatoma. Las iniciativas en capacitacion del personal, que elevaron
significativamente las competencias del equipo técnico, el aumento en la frecuencia del
mantenimiento preventivo, que ayudé a reducir fallas y extender la vida til de los equipos, y el
desarrollo de un sistema de monitoreo efectivo, que proporciond una vision mas clara del estado
operativo, contribuyeron de manera integral al fortalecimiento de la infraestructura critica de la
empresa.

Estos logros han permitido a EMPULEG E.S.P. avanzar hacia una operacion mas
eficiente y resiliente, creando un entorno de aprendizaje y mejora continua. Las soluciones
implementadas no solo abordaron problemas inmediatos, sino que también introdujeron préacticas
mas robustas que facilitan el desarrollo y la sostenibilidad a largo plazo.

Estadisticas en la Pasantia

A continuacion, se presentan algunos de los indicadores de cumplimiento desarrollados
durante la pasantia en la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Puerto Leguizamo
(EMPULEG E.S.P).

Tabla 1: Producto Informe 1. La siguiente tabla resume los resultados obtenidos
durante el primer mes de la pasantia, destacando los aspectos clave y el impacto de las
actividades realizadas. La Tabla 1 muestra el avance generado en la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, reflejando el cumplimiento de los objetivos establecidos y los

beneficios alcanzados.



Tabla 1

Producto Informe 1

Resultado/Producto Informe 1 Indicador
Implementacion del plan de 100% de las actividades
mantenimiento planificadas ejecutadas segun el

cronograma establecido.

Reduccion de fallos y tiempos de Disminucion del 20% en el namero
inactividad de fallos reportados y tiempos de
inactividad.
Mejora en la eficiencia operativa Aumento del 15% en la eficiencia

de las operaciones de las electrobombas.

Incremento en la vida dtil de los Aumento del 10% en la vida util
equipos estimada de los tableros de control
eléctrico.
Cumplimiento de normativas y 100% de conformidad con las
estandares normativas y estandares de seguridad y
calidad.

Fuente Propia

Tabla 2: Producto Informe 2. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos durante la
fase de capacitacion del personal en mantenimiento preventivo. Los indicadores destacan la
efectividad de la capacitacion y el impacto positivo en la gestion del mantenimiento. Se

evidencia una mejora en la capacidad del personal, una notable reduccion en los tiempos de



reparacion, y un alto nivel de satisfaccion, junto con una documentacion exhaustiva de los

procedimientos, facilitando asi el mantenimiento continuo y eficiente.

Tabla 2

Producto Informe 2

Resultado/Producto Informe 2

Indicador

Capacitacion del personal en

mantenimiento preventivo

Reduccidn de tiempos de reparacion

Aumento en la capacidad de

diagnostico del personal

Mejora en la satisfaccion del

personal

Documentacion de procedimientos

plan de capacitacion
completado, alcanzando un total del
100%.
Disminucion del 25% en los
tiempos de reparacion de equipos
criticos.
Incremento del 30% en la
capacidad del personal para identificar y
resolver problemas técnicos.
90% de satisfaccion del personal
con las capacitaciones recibidas.
100% de los procedimientos
documentados y disponibles para

consulta.

Fuente. propia

Tabla 3: Producto Informe 3. Esta Tabla resume los resultados clave del Informe 3,
enfocandose en la eficiencia y efectividad de las actividades de mantenimiento. Destaca el alto

nivel de eficiencia en la ejecucion de mantenimientos y la efectividad en la identificacion y
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resolucion de problemas. También refleja la participacion del personal en la mejora operativa, el

incremento en la disponibilidad de equipos clave, y la completa revision y ajuste de los

procedimientos para adaptarse a las necesidades detectadas.



Tabla 3

Producto Informe 3
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Resultado/Producto Informe 3

Indicador

Eficiencia en la ejecucion de

mantenimientos

Identificacion y resolucion de

problemas

Participacion del personal en mejoras

Incremento en la disponibilidad de

equipos

Revision y ajuste de procedimientos

95% de los mantenimientos
preventivos realizados en el tiempo
estipulado.
85% de los problemas identificados
y resueltos durante las inspecciones
regulares.
80% del personal participo
activamente en la identificacion de mejoras
operativas.
92% de disponibilidad de equipos
clave después de las intervenciones de
mantenimiento.
100% de los procedimientos
revisados y ajustados segun las

necesidades detectadas.

Fuente. propia

Tabla 4: Producto Informe 4. La Tabla 4 muestra los logros de la fase de

mantenimiento del Informe 4. Se optimiz6 el uso de recursos materiales, se extendio la vida dtil

de los equipos criticos y se redujeron los incidentes de seguridad. Ademas, se completaron todas

las sesiones de capacitacion segun lo previsto y se alcanz6 una alta satisfaccion del personal

interno. Estos resultados destacan una gestion eficaz y un fuerte enfoque en la mejora continua.



Tabla 4

Producto Informe 4
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Resultado/Producto Informe 4

Indicador

Optimizacion de recursos

Aumento en la vida util de los equipos

Reduccidn de incidentes de seguridad

Cumplimiento de los tiempos de
capacitacion

Satisfaccion del cliente interno

10% de ahorro en recursos materiales
utilizados durante las actividades de
mantenimiento.

Incremento del 10% en la vida Gtil de
los equipos criticos gracias a las mejoras
implementadas.

15% de reduccion en los incidentes de
seguridad reportados durante las actividades de
mantenimiento.

100% de las sesiones de capacitacion
realizadas segun el cronograma.
95% de satisfaccion del cliente interno
con las mejoras implementadas y el servicio

recibido.

Fuente. propia

Durante la pasantia en EMPULEG E.S.P, se implementaron diversas acciones para

mejorar la operatividad de la bocatoma. Los resultados muestran un cumplimiento destacado de

objetivos clave: el plan de mantenimiento se ejecuto al 100% segun lo programado, reduciendo

los fallos y los tiempos de inactividad en un 20%. La eficiencia operativa de las electrobombas

aumentd en un 15%, mientras que la vida Util estimada de los tableros de control eléctrico
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mejoro en un 10%. Ademas, se logré un cumplimiento total de las normativas de seguridad y

calidad.

Los informes detallaron también avances en capacitacion, donde se completo el 70%
restante del plan previsto, fortaleciendo las habilidades del personal en mantenimiento
preventivo. Hubo una reduccion significativa en los tiempos de reparaciéon, mejorando asi la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos criticos. La participacion activa del personal en la
identificacién de mejoras operativas fue notable, reflejando un aumento del 80% en la

colaboracién hacia la eficiencia.

Estas mejoras no solo optimizaron la infraestructura vital de EMPULEG E.S.P, sino que
también fomentaron un entorno de aprendizaje continuo y mejora constante. La implementacién

efectiva de las estrategias propuestas no solo fortalecié la capacidad operativa de la empresa,

sino que también aseguro la prestacion de servicios publicos de calidad y seguros para la

comunidad de Puerto Leguizamo.
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Conclusién

Durante el periodo de pasantia en EMPULEG E.S.P., se logran avances significativos en
el fortalecimiento de la infraestructura critica y la mejora de los procesos operativos en la
bocatoma. la implementacion de un plan integral de mantenimiento preventivo es el enfoque
principal de esta pasantia, que no solo optimiza la eficiencia de las operaciones, sino que también
reduce los tiempos de inactividad y mejora la vida Util de los equipos eléctricos.

La capacitacion del personal desempefia un papel crucial en estos logros, con un enfoque
practico en el manejo de herramientas y la ejecucion de procedimientos técnicos. Las actividades
de formacion en campo permitieron al equipo adquirir competencias practicas fundamentales
para el mantenimiento y la operacién segura de las instalaciones.

Ademas, la aplicacion rigurosa de normativas y estandares de seguridad garantizé un
entorno de trabajo seguro y cumplié con las regulaciones vigentes. Esto no solo protegio al
personal y a la comunidad, sino que también aseguro la continuidad operativa de los servicios
esenciales de energia y agua para Puerto Leguizamo.

En resumen, la pasantia en EMPULEG E.S.P. represent6 una experiencia enriquecedora
que contribuy6 al desarrollo profesional de los participantes y fortaleci6 la capacidad de la
empresa para enfrentar desafios futuros en el sector de servicios publicos. Los resultados
alcanzados reflejan el compromiso con la excelencia operativa y la mejora continua, preparando

el camino hacia un servicio mas eficiente y confiable para la comunidad local.
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Apéndices
A continuacion, se presentan las imagenes que respaldan y proporcionan una vision
detallada de las actividades realizadas durante la pasantia y los resultados obtenidos. Estas
iméagenes ofrecen una representacion visual del estado de las instalaciones y de las acciones
implementadas en el marco del plan de mantenimiento preventivo.
Informe de Inspeccion detallado.

Apéndice A

Estado de las electrobombas

Nota: Estado de las electrobombas durante la inspeccion del sistema. Fuente: Fuente propia.
Apéndice B

Estado Del Cableado Y Tablero

Nota. Estado del tablero y cableado de las electrobombas durante la inspeccion del sistema.

Fuente. Fuente propia
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Apéndice C

Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

so/ons0na Plan de Mantenimiento

ST = ey ey Py

Nota: Esquema del plan de mantenimiento preventivo. Fuente. Fuente propia.
Apeéndice D

Mantenimiento de tableros

Nota: Procedimiento de mantenimiento para tableros eléctricos. Fuente. Fuente propia.
Apéndice E

Mantenimiento totalizador principal

Nota. El plan de mantenimiento disefiado para las electrobombas. Fuente. Fuente Propia
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Apéndice F

Implementacion del Plan de Mantenimiento

Nota: Etapas en la implementacion del plan de mantenimiento. Fuente. Fuente propia.
Apeéndice G

Mantenimiento de contactores

Nota: Procedimientos y pasos para el mantenimiento de contactores. Fuente. Fuente propia.
Apéndice H

Mantenimiento temporizador analogo

Nota. Mantenimiento preventivo realizado a los tableros de control. Fuente. Fuente propia
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Apéndice |

Capacitacion del personal

Nota: Capacitacion en el uso de medidas amperimétricas. Fuente. Fuente propia.
Apendice J

Capacitacion mantenimiento de electrobombas

Nota: Actividades y procedimientos de capacitacion. Fuente. Fuente propia.
Apéndice K

Capacitacion Verificacion de cableado electrobombas

Nota: Capacitacion en manejo y mantenimiento de equipos eléctricos. Fuente. Fuente propia.
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Apéndice L

Listado de Asistencia
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Nota: Registro de asistencia del personal. Fuente. Fuente propia

Apéndice M

Firmay capacitacion de personal

Nota: Registro de firmas y capacitacion del personal. Fuente. Fuente propia.
Apéndice N

Capacitacion de personal

Nota: Asistencia del personal a capacitaciones. Fuente. Fuente propia.
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Apéndice O

Glosario de Términos Técnicos

Bocatoma. Estructura de captacion de agua desde un cuerpo receptor para su distribucién

(Bricefio, Escobar, & Ramirez, 2008).

Capacitacion en campo. Entrenamiento practico en el lugar de trabajo para desarrollar

competencias técnicas (Gomez, 2018).

Digitalizacion. Proceso de convertir documentos fisicos a formatos digitales para una

gestion mas eficiente (Ministerio de Energia, 2021).

Electrobombas. Equipos electromecénicos utilizados para el bombeo de fluidos como

agua (Mora Cardona & Martinez Bermeo, 2016).

Fallos operativos. Averias o problemas que impiden el funcionamiento normal de un

sistema o equipo (Bricefio, Escobar, & Ramirez, 2008).

Indicadores clave de desempefio (KPIs). Métricas cuantificables para medir el

rendimiento en el cumplimiento de objetivos (Gomez, 2018).

Mantenimiento preventivo. Conjunto de acciones planificadas para prevenir fallos en los

equipos mediante inspecciones regulares (Ministerio de Energia, 2021).

Normativas RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, que establece los
requisitos de seguridad en instalaciones eléctricas en Colombia (Mora Cardona & Martinez

Bermeo, 2016).

Pinza voltimétrica. Herramienta utilizada para medir voltaje y corriente en circuitos

eléctricos (Bricefio, Escobar, & Ramirez, 2008).
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Pruebas de sonido y presion. Evaluaciones utilizadas para detectar anomalias en sistemas

a traves de sonidos y variaciones de presion (Gomez, 2018).

Tableros de control eléctrico. Paneles que albergan dispositivos de monitoreo y control

de sistemas eléctricos (Ministerio de Energia, 2021).

Tuberias vacias. Conductos sin flujo de fluido, evaluados a través de pruebas para

identificar posibles problemas (Mora Cardona & Martinez Bermeo, 2016).

Vida 0til estimada. Duracion de tiempo proyectada en la que se espera que un equipo o

componente continte funcionando correctamente (Bricefio, Escobar, & Ramirez, 2008).



